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科学大爆炸

中青报·中青网见习记者 杨 洁

“ 海 棠 不 惜 胭 脂 色 ， 独 立 蒙 蒙 细 雨

中。”

想象一下，假设给智能机器人读这首

诗，让人和机器同时在图像数据库中寻找

与这首诗最匹配的场景，结果会是怎样？

7 月 14 日 ， 在 2021 中 国 · 宁 波 新 一

代 人 工 智 能 学 术 峰 会 （后简称“学术峰
会”） 上，中国工程院院士、西安交通大

学人工智能与机器人研究所教授郑南宁提

到，在这种场景下，机器人会按照规则办

事，从数据库中找出一幅海棠图，海棠的

叶子上可能还挂着雨珠。而在这场对比实

验中，不同的人会作出不同的选择，一个

可能的结果是，有人会选择一位亭亭玉立

的少女，行走在幽静的田间小道，天上还

下着蒙蒙的细雨。

这个实验提醒科学家，“人工智能面

临着如何把知识赋予场景的挑战。”郑南

宁解释道。

自 2015 年 起 ， 中 国 工 程 院 批 准 启 动

了 《中国人工智能 2.0 发展战略研究》 重

大咨询项目，以潘云鹤等院士为代表的科

学家开始进行“人工智能 2.0 计划”。

“ 以 往 人 工 智 能 1.0 只 研 究 了 语 言 知

识，没有对视觉知识进行研究。而到了人

工智能 2.0 以后，深度学习解决了大量的

视觉问题。”在学术峰会上，中国工程院

院士、浙江大学教授潘云鹤提到，人工智

能 1.0 的 梦 想 是 让 智 能 语 言 转 化 成 画 面 ，

未来可以通过视觉知识等核心技术实现。

在 学 术 峰 会 上 ， 郑 南 宁 分 享 了 2006
年一位德国心理科学家做过的儿童心理学

实验。

实验里，一个大人两手抱着书，准备

放置于书柜里，可自己无法腾出手打开柜

子，而在房间的另一个角落，母亲抱着 1
岁半的孩子在一旁坐着，此时大人没有给

孩子任何的指令，但是孩子跑过去，打开

了柜门，大人把书放了进去。

“这个心理学实验给我们人工智能研

究提出了一个严峻的挑战，那就是我们如

何使智能系统也要具有像孩子这样的合作

性行为。”郑南宁解释，这个看似普通的

心理学实验让科学家去思考，是否可以通

过理解 1 岁半孩子的大脑所想，让机器人

也具有智能性、灵活性与合作性的行为。

人工智能 2.0 时代，“机器人脑”被赋

予了更多人性化期待。中国工程院院士、

德国国家工程科学院院士吴志强描绘了一

个智能化的城市生活场景。

在智能化城市里，如何让一位 80 多

岁的空巢老人安享晚年？人工智能系统一

方面要做好健康模块的监测，包括老年特

别病护理、心血管与癌症特别监测等，另

一方面做好基本生存条件的把控，涉及餐

饮的热量供给、生命危急情况报警、排泄

物监测等。此外，“智能大脑”也需要提

供 情 感 需 求 的 满 足 ， 包 括 支 持 老 朋 友 互

动、学习兴趣模块等。系统还要向外部延

展，与楼栋、社区连接在一起，实现家庭

设施和维修、安全报警防灾的服务。

“智能机器可以实现自己的迭代、服

务和维修。”在吴志强看来，不同模块的

组合，形成了具备全盘化思维的人工智能

“大脑”。

“目前人工智能对于处理一般问题已

经很成功，但在处理更大量、复杂的问题

上， 没 找 到 开 启 复 杂 系 统 的 智 能 钥 匙 。”

中国科学院院士、北京航空航天大学教授

郑志明在接受中青报·中青网记者采访时

表示，这把钥匙是指理解非线性随机在构

成复杂系统过程中所起的作用。

“人工智能面临不可解释性等重大瓶

颈挑战，非线性问题是主要根源。”郑志

明把非线性比喻成一座山，而现在部分人

工智能的研究片面地认为线性加上线性，

一个加上另一个就能翻越一座山，就能做

到 非 线 性 ， 例 如 当 下 的 深 度 神 经 网 络 ，

“这实际上是伪非线性”。

而在应用领域，人工智能的落地也面

临了一些误区。中国工程院院士、浙江大

学求是特聘教授谭建荣提到，大数据、人

工智能等技术用到制造业之中，形成了智

能制造。

他认为，智能制造是智能技术与制造

技术的融合，用智能技术解决制造的问题。

但“智能制造既不等于无人工厂，也

不等于黑灯工厂。”谭建荣观察到，存在

这样一种行业现状，即有些企业为了保持

工厂里面的黑灯，进而达到无人车间的目

的，他们在工厂外面保持白灯，付出的成

本代价更高。

近年来，在中国人工智能 2.0 和新一

代 信 息 技 术 的 引 领 下 ， 出 现 了 人 机 互

联 、 混 合 现 实 、 大 数 据 、 人 工 智 能 等 新

兴 的 技 术 领 域 和 信 息 产 业 ， 而 新 一 代 信

息 技 术 带 动 了 制 造 业 的 发 展 。 谭 建 荣

说 ：“ 在 人 工 智 能 和 大 数 据 技 术 的 驱 动

下 ， 对 制 造 企 业 产 生 了 深 刻 影 响 ， 推 动

实体经济转型升级。”

科学家们如何迎接人工智能 2.0 时代

的挑战？潘云鹤认为，与人工智能 1.0 的

语言知识研究不同，人工智能 2.0 要向视

觉知识的研究进行转向。

这背后涉及了视觉知识表达、视觉识

别、视觉形象思维模拟、视觉知识的学习

和多重知识表达等 5 个重要问题。潘云鹤

提到，以视觉形象思维模拟为例，人工智

能 2.0 可以实现 1.0 无法实现的场景，即根

据智能语言生成画面。

“这是一块荒芜而肥沃的北大荒，我

们要把这块地开拓好，把这个无人区探索

好，占领好。”潘云鹤说道。

人工智能2.0时代，如何为机器安装智慧大脑

中青报·中青网记者 邱晨辉

今年是“人类基因组计划”协作组发

表人类基因组序列草图 20 周年，这一被

誉为生命科学领域“阿波罗登月计划”的

国际大科学计划，也有中国人的身影：拿

下其中不可或缺的“1%”。

尽管只参与了 1%的任务，但对中国

来说意味着一个重要开端。前不久，在中

国科学院遗传与发育生物学研究所、中国

科学院北京基因组研究所和华大基因联合

举办的纪念国际人类基因组工作草图绘制

和“1%项目”完成座谈会上，与会院士

专 家 的 一 个 共 同 观 点 是 ： 不 要 小 看 了 这

1%，正是从这 1%起步，使我国成为世界

上少数几个能独立完成大型基因组分析的

国家，带动我国基因组学研究从追赶到并

跑，跻身世界前列。

从此，中国基因测序研究走向全球第

一梯队。

“1%项目”

1953 年 ， 英 国 科 学 家 弗 朗 西 斯 · 克

里克和詹姆斯·沃森发现 DNA 的双螺旋

结构——由含有四种碱基的脱氧核苷酸连

接而成的长链。这 4 个“字母”排列组合

构成了所有物种基因组的“天书”。

如何破译这部天书，从而了解生命的

奥 秘 ？1977 年 ， 英 国 生 物 化 学 家 弗 雷 德

里克·桑格等发明了末端终止测序法，标

志 着 第 一 代 DNA 测 序 技 术 的 诞 生 。 同

年，他们测定了第一个基因组序列，全长

5375 个碱基的噬菌体 X174。自此，人类

获得了窥探生命遗传密码的能力。

此后，解码 DNA 序列的尝试就从未

停止。

1990 年 10 月，“人类基因组计划”在

美 国 首 先 启 动 ， 英 、 日 、 法 、 德 相 继 参

与，组成了国际“人类基因组计划”协作

组，其核心内容是测定人类基因组的全部

DNA 序列，获得人类全面认识自我最重

要的生物学信息。

这 项 被 誉 为 生 命 科 学 领 域 “ 登 月 计

划”的“盛宴”，中国要参与吗？答案是

肯定的。

1994 年 ， 中 国 “ 人 类 基 因 组 计 划 ”

在谈家桢、吴旻、强伯勤、陈竺，以及沈

岩、杨焕明等科学家的倡导下启动。

中科院院士、华大基因联合创始人杨

焕明至今记得，1997 年 11 月，在湖南张

家界举行的中国遗传学组青年委员会第一

次会议上，包括他在内的许多青年科学家

商议要加入国际“人类基因组计划”，推

动中国基因组科学的发展。

随后，在中国科学院和国家南、北方

基因组中心同行的支持下，中国科学院遗

传所 （现遗传发育所的部分前身） 人类基

因组中心在 1998 年 8 月成立。按遗传所原

所长陈受宜的话说，该中心将“有志于此

的人才汇聚一堂”，解决了当时我国大规

模基因组研究“人才匮乏”的窘境。

次年 7 月 7 日，国际“人类基因组计

划 ” 协 作 组 公 布 了 中 国 加 入 “ 人 类 基 因

组计划”的申请，并于同年 9 月 1 日正式

向 全 世 界 宣 布 ， 这 标 志 着 我 国 成 为 美 、

英、日、法、德之外，第六个 “人类基

因 组 计 划 ” 的 参 与 国家，也是唯一的发

展中国家。

中科院院士、时任国家人类基因组南

方研究中心执行主任赵国屏介绍，人类基

因组包含近两万个编码蛋白质的基因，由

约 30 亿个碱基对组成，分布在细胞核的

23 对染色体之中。中国在“人类基因组

计划”中负责测定和分析 3 号染色体短臂

上 从 端 粒 到 标 记 D3S3610 间 大 约 30 厘 摩

尔 （相当于 3 千万个核苷酸） 的区域，因

此被称为“1%项目”。

“也许‘1%项目’对整个项目而言有

些微不足道，但它的实施给我国基因组学

发 展 所 带 来 的 意 义 却 是 重 大 的 。 同 时 ，

‘1%项目’也对社会公众进行了一次声势

浩大的基因及基因组普及教育，为中国生

命科学研究和生物产业发展开拓了无限的

空间。”赵国屏说。

“中国印记”

2001 年 8 月 26 日 ， 中 科 院 遗 传 所 人

类基因组中心和国家南、北方基因组中心

共 同 完 成 了 “ 包 干 ” 区 域 任 务——“1%
项目”的基因序列图谱，相比国际同行，

提前两年高质量完成任务。

“加入国际‘人类基因组计划’，可以

使 中 国 平 等 分 享 该 计 划 所 建 立 的 所 有 技

术、资源和数据,并使我国成为世界上少

数 几 个 能 独 立 完 成 大 型 基 因 组 分 析 的 国

家。”杨焕明说。

2003 年 4 月 25 日，距离发现 DNA 双

螺旋整整半个世纪后，历时 13 年，耗资

近 30 亿美元的“人类基因组计划”宣告

完成。

作为人类科学史上的伟大工程，这一

计划带来了生命科学的新时代，在发展过

程中建立起来的基因组学、生物信息学技

术对生物相关学科和产业起到了巨大的推

动作用，有关生命科学的新兴技术和生物

产业如雨后春笋般涌现。

杨 焕 明 告 诉 记 者 ， 中 国 科 学 家

“ 抢 ” 到 “ 人 类 基 因 组 计 划 ” 1% 的 份

额 ， 让 这 个 人 类 科 技 史 的 重 要 里 程 碑 上

刻 下 了 “ 中 国 ” 二 字 。 更 重 要 的 是 ， 它

还 带 动 了 中 国 基 因 测 序 技 术 从 追 赶 实 现

并 跑 ， 并 在 测 序 仪 的 研 制 和 量 产 以 及 生

物 信 息 学 软 件 的 开 发 等 方 面 逐 渐 走 向 全

球第一梯队。

在他看来，通过参与这一计划，中国

科学家得以在短时间内学习并追赶发达国

家的先进生物技术，先后完成了水稻基因

组、小麦 A 基因组、SARS 冠状病毒的基

因组研究，以及对熊猫、家猪、家鸡、家

蚕等动物基因组的测序工作，使我国的基

因组研究得以跻身世界前列。

“高歌猛进”

人类基因组草图发布 20 年来，相关科

学研究突飞猛进。随着基因组测序技术的

不断发展，成本也出现了“断崖式”下跌。

“人类基因组计划”在 1985 年被提出

时，可谓是一次“世纪拍板”：当时无人

知晓测序究竟要花多少钱，于是按 1 美元

一 对 碱 基 做 的 “ 拍 脑 袋 ” 预 算 ， 总 预 算

30 亿美元。计划周期为 15 年，即于 2005
年完成。

杨焕明说，当第一个人类基因组被完

全解读后，科学界的普遍共识则是迫切需

要新的技术革命。以更低的成本、用更短

的时间和更高的效率来准确地测定每个人

的基因组。如此，基因组学才有未来。

如今，自“人类基因组计划”以来，

DNA 测 序 技 术 的 发 展 已 经 历 4 次 历 史 性

飞跃。

2007 年 5 月，“人类基因组计划”完

成 4 年后，“DNA 之父”詹姆斯·沃森拿

到了世界上首份个人基因组图谱。绘制沃

森基因组图谱的“吉姆工程”前后只用了

不到两年时间，花费仅 200 万美元。

2008 年 ， 全 基 因 组 测 序 的 成 本 降 至

20 万美元。到 2010 年，该费用已经可以

控制在 1 万美元以内。而据美国国立卫生

研究院数据，到 2020 年，人类全基因组

测序的成本已降低到 1000 美元以下。

尝到“甜头”后，科学家的创新热情

持续高涨，又发明了第三代单分子测序技

术、第四代核苷酸测序技术，可进行单条

序列长度更长、更准确的测序。

赵国屏说，正是基于四代测序技术的

“ 接 力 赛 ”， 人 类 基 因 组 序 列 终 于 “ 补

齐”，有了更完整的版本。而此前发表的

人类全基因组序列都留有不少“缺口”或

“空洞”。

前不久，由加州大学圣克鲁斯分校的

卡伦·米加和国家人类基因组研究所的亚

当·菲利皮领导的“端粒到端粒”联盟绘

制的新版本基因组新版本，比 2001 年的

版本增加了近两亿个碱基对以及 2226 个

新基因，使人们获得了约 30.55 亿对碱基

对的完整信息。这一结果填补了之前剩余

的大部分缺口，是自人类参考基因组首次

发布以来进行的最大改进。

2018 年 9 月 30 日 ， 詹 姆 斯 · 沃 森 等

人在 《自然》 杂志共同撰文指出：“人们

常 常 以 为 ， 是 先 有 科 学 发 现 再 有 技 术 发

明，科学发现和技术发明存在单向关系，

其实不然。”

他们认为：很多科学发现都是由技术

发明推动的。比如，由于玻璃磨制技术的

改进，发明出了望远镜，天文学才得以空

前进步；再如，莱特兄弟发明了飞机，其

后才有空气动力学。有了 DNA 测序技术

的进步和工具的发展，基因组科学才有如

此惊人的突破性发展。

“曙光初现”

20 年 来 ， 这 一 破 译 “ 生 命 天 书 ” 划

时代的成就，给人类对疾病和物种演化的

认知带来了革命性变化。基因测序技术不

断进步，测序成本以“超摩尔速度”直线

下降，新的基因组药物不断问世，科学家

们解密的致病基因越来越多。

人类基因组研究院主任埃里克·格林

从 第 一 天 起 就 参 与 了 “ 人 类 基 因 组 计

划”，他曾想象有一天基因组学可能会成

为临床治疗的一部分，“但我真的没想到

这会在我有生之年发生。”

2010 年 ， 科 学 家 怀 揣 了 数 十 年 的 梦

想成为现实。

那一年，罹患罕见致命性肠道感染病

的 6 岁美国男孩尼古拉斯·沃尔克，成为

世 界 上 第 一 个 被 基 因 测 序 技 术 拯 救 的 儿

童。基因测序发现他有一个出人意料的基

因突变，通过从脐带血中取出细胞进行骨

髓移植，取得了良好疗效。

赵 国 屏 说 ， 这 一 奇 迹 给 了 科 学 家 巨

大 的 信 心 。 近 年 来 ， 又 有 多 位 地 中 海 贫

血 、 白 血 病 患 者 受 益 于 基 因 技 术 被 治

愈 。 这 些 成 果 向 人 们 展 示 了 基 因 科 技 造

福人类的前景。

自 2001 年 开 始 ， 每 年 关 于 蛋 白 编 码

基因的学术论文数量在 1 万篇到两万篇，

很 多 研 究 集 中 在 一 些 “ 超 级 明 星 基 因 ”

上，这对深入认识重要的基因十分关键。

2001 年 之 前 ， 明 确 某 种 药 物 全 部 蛋

白靶点的概率不到 50%。“人类基因组计

划”完成后，美国每年通过的药物几乎都

有清楚的作用靶点说明。

“人类基因组序列就像化学元素周期

表对化学一样重要，可以知道世界是由多

少种元素组成。而基因组提供了遗传信息，

人的生、老、病、死都与基因组图谱密切相

关，其重要性不言而喻。”杨焕明说。

他同时表示，相比未来，生命科学的

组学时代才曙光初现。新冠肺炎疫情来袭

也再次提醒人类：我们对生命的认识还远

远不够。要真正破译生命这本天书，科学

家还需要携手构建生命科学的“大数据”

时代。

从1%起步，中国基因测序研究跻身世界前列——

“生命天书”破译20年

中青报·中青网见习记者 韩 荣

黑土地变“瘦”了。

“ 黑 土 地 肥 到 家 ， 捏 把 泥 土 冒 油 花 ，

一两黑土二两油，插根筷子也发芽。”在

东北地区流传的顺口溜，形象地描述了黑

土地的肥沃。

然而，7 月 9 日，中国科学院在黑龙

江省哈尔滨市发布国内首部 《东北黑土地

白 皮 书 （2020） 》（以 下 简 称 《白 皮
书》） 显示，近 60 年，东北黑土耕作层

土壤有机质下降了三分之一，部分地区下

降 了 50%。 1980 年 到 2011 年 ， 东 北 黑 土

地是我国旱地土壤有机碳唯一表现为下降

趋势的地区。

2020 年 12 月 28 日 ， 习 近 平 总 书 记

在 中 央 农 村 工 作 会 议 上 指 出 ，“ 要 把 黑

土 地 保 护 作 为 一 件 大 事 来 抓 ， 把 黑 土 地

用 好 养 好 ”。 2021 年 中 央 一 号 文 件 提 出

“ 实 施 国 家 黑 土 地 保 护 工 程 ， 推 广 保 护

性 耕 作 模 式 ”， 黑 土 地 保 护 上 升 为 国 家

战略。

我 国 东 北 黑 土 地 总 面 积 109 万 平 方

千米，其中典型黑土地耕地面积 18.5333
万 平 方 千 米 ， 是 我 国 粮 食 生 产 的 “ 稳 压

器 ” 和 “ 压 舱 石 ”， 又 被 誉 为 耕 地 中 的

“大熊猫”。

《白皮书》 表明，20 世纪以来，东北

黑 土 地 经 历 了 4 次 大 规 模 的 开 发 利 用 阶

段，因长期过度开发利用、气候变化等多

种因素的影响，东北黑土地出现了不同程

度退化问题，直接影响到区域粮食产量的

稳定。

中国科学院东北地理与农业生态研究

所副所长李秀军在 《白皮书》 发布会上指

出 ， 现 阶 段 东 北 黑 土 地 的 变 化 主 要 体 现

在：耕地增速放缓，森林面积增加；坡地

开垦导致土壤侵蚀加剧；土壤有机质与养

分元素衰减；土壤结构改变与蓄水能力下

降等 5 个方面。

“简单来说，黑土地目前存在的问题

是变‘薄’、变‘瘦’、变‘硬’了。”李

秀军解释说，不合理垦殖和耕作是导致黑

土地退化的主要原因。

那 么 ， 该 如 何 帮 助 黑 土 地 “ 增 肥 ”

呢？

李 秀 军 表 示 ， 黑 土 地 治 理 保 护 是 一

项 系 统 的 工 程 ， 需 要 政 府 、 科 技 工 作 者

以 及 农 民 等 多 方 共 同 努 力 ， 但 其 根 本 途

径 还 要 依 靠 科 技 创 新 。 目 前 ， 保 护 性 耕

作 是 促 进 黑 土 地 土 壤 可 持 续 利 用 的 有 效

技术。

“东北地区是我国保护性耕作的先行

区 ， 对 于 黑 土 地 治 理 保 护 有 一 定 经

验 。” 李 秀 军 介 绍 ， 目 前 东 北 地 区 推 广

应 用 了 以 秸 秆 还 田 为 核 心 的 “ 梨 树 模

式”“龙江模式”等技术模式，均取得了

不错的成效。

《白 皮 书》 显 示 ， 中 国 科 学 院 在 东

北 黑 土 区 “ 玉 米 秸 秆 覆 盖 免 耕 长 期 定

位 试 验 基 地 ” 开 展 10 余 年 的 秸 秆 覆 盖

免 耕 研 究 结 果 表 明 ： 玉 米 秸 秆 覆 盖 免

耕 显 著 促 进 了 土 壤 有 机 质 的 积 累 ， 增

加 了 土 壤 养 分 积 累 ， 提 高 了 土 壤 养 分 供

应能力。

“尽管目前已经取得不错的成效，但

阻控黑土地退化还有赖于科技创新”，李

秀军坦言，我国黑土地科技创新已具备一

定的基础，但与发达国家相比，我国在秸

秆生物处理、肥料技术创新、农业智能化

生产水平、现代黑土地监测体系等方面都

还有待进一步发展。只有依托科技创新，

才能“用好养好”黑土地。

中国科学院东北地理与农业生态研究

所研究员关义新在 《白皮书》 发布会上分

享了这样一个故事：花生相较于一般农作

物种植收益高，也是东北西部地区农民种

植较多的农作物。到秋季收获时，农民必

须通过翻土才能收获花生。春天干旱多大

风，翻土会加剧土壤的丢失，一块种植花

生的土地会由于春季风蚀损失 5～10 厘米

表土层，如果常年种植对于土壤会产生很

大的损耗。

在这种情况下，加强法律规范和宣传

教育就显得非常必要。“黑土地保护的关

键在于如何解决好用和养的问题。通过制

定一个标准来规范土地种植保护，在解决

粮食安全问题的前提下，把土地用好、养

好。”关义新说。

“农民依赖于土地，靠天吃饭决定了

必须追逐当年的土地产出利益最大化，利

益最大化就可能会导致土地承载力出现透

支。黑土地治理保护是一项系统的工程，

单纯地依赖农民或者科技工作者是相对乏

力的。”因此，黑龙江省农科院副院长来

永 才 认 为 ， 打 破 农 民 原 有 的 生 产 习 惯 问

题，让农民意识到土地保护的重要性还要

加强配套政策的保障，帮助农民把目光从

近期、中期的短暂利益转投到中期、长期

的利益。

“在政府层面上应该考虑给予东北地

区黑土地保护特殊政策。”来永才说。

农业 技 术 的 推 广 也 是 目 前 黑 土 地 保

护 需 要 考 虑 的 因 素 之 一 。 李 秀 军 表 示 ，

目 前 我 国 黑 土 地 科 技 创 新 已 具 备 一 定 的

基 础 ， 如 何 把 技 术 成 果 转 化 为 现 实 生 产

力 ， 需 要 充 分 发 挥 基 层 科 技 工 作 者 的 热

情和积极性。

“好的技术能给农民带来实实在在的

效益，农民就会改变原有的生产习惯，接

受新的思想、新的理念技术。因此，提升

基层科技工作者的工作热情及提高技术的

示 范 到 位 率 ， 对 于 黑 土 地 保 护 十 分 必

要。”李秀军说。

国内首部《东北黑土地白皮书（2020）》发布——

“用”好“养”好黑土地
零距离

科学咖啡馆

脱氧核糖核酸示意图。 视觉中国供图

2001 年 2 月 12 日，由美、英、法、德、日和中国 6

国的科学家共同参与的国际人类基因组公布了人

类基因组图谱及初步分析结果。这个被誉为生命科

学“登月计划”的研究项目取得重大进展，为人类揭

开自身奥秘奠定了坚实的基础。


